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1.まえがき 
杜仲は多くの機能性を有するが、中でも杜仲ゲニポシ
ド酸による血圧降下作用が知られて以来，杜仲からの
有効成分の抽出と同定が行われてきた。一般的に知ら
れている機能性成分としては，先述の分離されたゲニ
ポシド酸やクロロゲン酸などがある 1)。また，杜仲か
らは摂食量を減らす一方で筋肉量を増加させる働きの
ある Asperuloside(ASP)も分離されている 2)-6)。我々
はかねてから乾燥杜仲葉を「おかやま地どり」に投与
し、可食部の成分組成に与える影響の検討を行ってき
ており、脂肪量の低下、ならびに多価不飽和脂肪酸割
合の増加という結果を得ている。また飼育を重ねた結
果、乾燥杜仲葉を投与した群でいくつかの注目するべ
き変化を観察した。その内の一つが乾燥杜仲葉を投与
した際の疾病罹患率の減少である。杜仲には先述の機
能性成分の他に、ペクチンやグッタペルカをはじめと
する多種多様の食物繊維を含んでいる。著者らはこの
おかやま地どりの疾病罹患率の低下の原因を杜仲食物
繊維に注目し、実証することを目的として以下の実験
を行った。 
 生体免疫システムの中で消化管免疫は重要な役割を
担っている。消化管の免疫担当組織、GALT（gut 
associated lymphoid tissue）は，外界からの細菌や 
ウイルスといった異物に対して，小腸粘膜をはじめと 
 
する消化管粘膜を感応部位とした，主に IgA を介した
局所免疫を担っていることが知られている。 
 近年になって，食物繊維（Dietary fiber：DF）その
ものの経口投与による陽管膜リンパ節の挙動や，抗体
産生の応答に対する影響についての研究が報告されは
じめた 7)。Kudoh et al.(1998)8)も菌類子実体に含まれ
る難消化性糖質の経口投与により，消化管粘膜中の B
リンパ球発現の割合が増加することを認めている。抗
腫瘍活性についての経口投与実験例としては NANBA et 
al.(1987)9）10）によるシイタケ粉末を用いた報告や
OHKUMA et al.(1982,1983)11)12）らによる EA6について
の報告がある。我々が行ってきたおかやま地どりに対
する杜仲葉投与では，杜仲から単独の成分を抽出して
摂取させたわけではなく，乾燥杜仲葉を食餌として摂
取させている。この場合の効果は，単一成分だけによ
る影響ではなく，複数の成分が関与している可能性が
考えられる。 
そこで，本実験では杜仲種子由来のグッタペルカをお
かやま地どりに経口投与し，ワクチン接種条件下で免
疫応答にどのような影響を及ぼすかを検討した。 
 
 
 
 
 
1. 美作大学短期大学部栄養学科 教授 Prof.,Dept. of Nutrition Sciences, Mimasaka Junior College, Ph.D. 
2. タカラ産業株式会社 会長      Chairman ,TAKARA industrial incorporated company   
3.大阪大学大学院 工学研究科 教授  Prof., Graduate School of Engineering course, Osaka University, Ph.D. 
4. 美作大学名誉学長              Honorary president, Mimasaka University , . 
 
 
 2 
2.材料と方法 
2-1．試料 
 大阪大学大学院工学研究科 Hitz バイオマス開発共
同研究講座より供与された杜仲種子由来トランス型ポ
リイソプレン（TPI）をミキサーにて粉末状にしたもの
を実験用試料（30〜60メッシュ）とした。 
 
2-2．実験動物および飼育方法 
TPIを家禽後期肥育用飼料に１%混入し、生後 100日
の「おかやま地どり」に 3週間投与した。対照として、
家禽後期肥育用飼料のみを与えたグループを設けた。
各グループの鶏数は 10羽から 12羽とした。 
 
2-3．感作 
ワクチンプログラムは生後 7 日目にニューカッスル
病ワクチン、14日目に伝染性ファブリキウス嚢病ワク
チン、24日目にニューカッスル病＋伝染性気管支炎ワ
クチン、48日目に再びニューカッスル病ワクチン投与
を飲料水にて行った(Fig.1)。 
 
2-4.分析方法 
飼育終了後、断頭による放血により採血を行った。
断頭は速やかに行われ、動物に苦痛を与えることはな
かった。また定法により、各食用部位の総脂質量、コ
レステロール量、および脂肪酸組成を測定した。 
 TPI 投与の健康状態に与える影響はミクロヘマトク
リット法による全血ヘマトクリット値測定で検討した。
また、乾燥杜仲葉投与のストレス反応に与える影響は
メイ・ギムザ染色による偽好酸球／リンパ球比で検討
した 14）。乾燥杜仲葉投与の免疫活性に与える影響は蛍
光ラテックスビーズ法による血中マクロファージ貪食
能測定と、ケモタキシスチャンバー法による血中マク
ロファージ走化性の測定で検討した 15）。 
 
2-5.末梢血からのリンパ球の分離および分析 
 末梢血からのリンパ球の分離および NK 細胞の活性
を反映する CD8α+細胞の測定は KUSHIMA et al.(2003)
の方法 16)に従った。全血は先述の通り，断頭による放
血によりヘパリン処理されたシリンジに採血を行った。
全血に低張液を加え、溶血させた後、Ficol-paque
（Amersham Pharmacia Biotech,USA）を用いた濃度勾
配溶液を 50×gにて 30分遠心分離を行い、末梢血単核
細胞（PBMC）を得た。得られた細胞集団は 10%牛胎児
血清を含んだ Isocove’s modified Dulbecco’s medium
（FBS-IMDM）で３回洗浄した。CD8α+細胞発現は、FITC
で標識されたモノクローナル抗体を用い､フローサイ
トメーター（COLTER EPICS EI-ITE，COLTER，USA）に
て測定した。 
 
2-6．統計処理 
 各 群 間 の 平 均 値 の 有 意 差 検 定 は Yukumus 
statistical libraryを用い，Duncan’s multiple range 
testにて行った。 
 
3.結果 
3-1．体重増加量 
100 日齢時に体重が均等になるように対照群、TPI 投
与群に分け、その後３週間それぞれの飼料で飼育を行
った。TPI 投与により、体重上昇の抑制が見られたが
有意差は認められなかった(Table 1)。 
 
3-2.全血ヘマトクリット値 
全血ヘマトクリット値に有意差は見られず、体重増加
抑制に伴う健康状態悪化は観察されなかった（Table 
2）。 
 
3-3.血液中の偽好酸球とリンパ球の比率（H/L比） 
TPI投与により、ストレスの指標となる血液中の偽好
酸球とリンパ球の比率（H/L 比）が有意に低下したこ
とから，TPI 投与によるストレス軽減効果の可能性が
示唆された（Table 3）。 
 
3-4.マクロファージ貪食能 
免疫反応の指標となるマクロファージの貪食能は対
照群が 46±3％、TPI 投与群が 58±3％となり、TPI 投
与群において有意に上昇した（Table 4）。一方、走化
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性も対照群が 49±2％、TPI 投与群が 57±3％となり、
TPI投与群において有意に上昇した（Table 5）。 
 
3-5.NK細胞の活性 
免疫反応の指標となる NK 細胞の活性は CD8α+細胞
の測定を持って検討した。CD8α+細胞の発現は対照群
が 16±1.5％、TPI 投与群が 29±2.1％であり、TPI 投
与群において有意に上昇した（Table 7）。これらの結
果により、TPI 投与による免疫能活性化効果の可能性
が示唆された。 
 
4.考察 
本実験条件下において、TPI 投与による体重上昇の
抑制が見られたが、全血ヘマトクリット値に有意差は
見られず、体重増加抑制に伴う健康状態悪化は観察さ
れなかった。また TPI 投与により、ストレスの指標と
なる血液中の偽好酸球とリンパ球の比率（H/L 比）が
低下したことから，TPI 投与によるストレス軽減効果
の可能性が示唆された。 
グッタペルカのような難消化性の、いわゆる食物繊
維には前述のように免疫賦活作用のある成分が存在す
るが，その多くは多糖類である。最近，食物織維の中
にも消化管免疫に対して影響を及ぼすものがあるとい
う研究結果が発表された。LIM et al.(1997)7）は水溶
性食物繊維の中でペクチンを経口投与することにより
血清中の IgG，IgAの濃度が増加し，アレルギーの要因
であるといわれている IgE の濃度を低下させるという
全身性免疫への影響のほか，腸管膜リンパ節中のリン
パ球が産生する IgA 濃度の増加および IFN−γ や TNF−
αなどのサイトカインの増加という局所免疫である消
化管免疫への影響の可能性を示唆したが，キトサンは
血清中の IgA を減少させると報告している。これに対
し ，  MIGUEL et al.(1992)16 ） お よ び MAEDA et 
al.(1992)17）はキチン質が免疫賦活効果のあることを
報告している。Kudoh et al.(1998)8)は，菌類子実体
（しいたけなど）の難消化性糖質の経口投与による消
化管粘膜中のκ-1ight chainおよび IgA発現細胞の割
合の増加を認めている。食物繊維の一種であるβ−D−
グルカンや EAG の抗腫瘍活性の発現については宿主の
免疫機能を賦活することによって起こるとされている
5）。このような免疫賦活作用が消化管粘膜の中でも発
現されているとすれば，グッタペルカの経口投与は消
化管粘膜免疫に対して影響を及ぼすことは十分考えら
れる。また本実験では NK細胞活性の指標となる CD8α
+細胞の発現を検討したが、TPI 投与により有意に CD8
α+細胞の発現増加が認められた。本実験で得られた結
果は、TPI のような糖質以外の食物繊維においても免
疫賦活作用を持ち得る可能性があること強く示してい
る。 
 
Fig.1 おかやま地どりワクチンプログラム 
Table 1.おかやま地どりの各飼料における体重測定結果(kg) 
100 日齢  121 日齢 
対照群  3.10±0.25  3.32±0.31 
TPI 投与群 3.08±0.18  3.11±0.25 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
 
Table 2 鶏全血ヘマトクリット値(%) 
対照群  30.3±2.0 
TPI 投与群 30.1±1.8 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
 
Table 3 血液中の偽好酸球とリンパ球の比率（H/L 比） 
対照群  0.41±0.01a 
TPI 投与群 0.32±0.01b 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
Values with different superscript letters are significantly 
different(p<0.05) 
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Table 4 マクロファージ貪食能（％） 
対照群  46±3a 
TPI 投与群 58±3b 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
Values with different superscript letters are significantly 
different(p<0.05) 
 
Table 5 マクロファージ走化性（％） 
対照群  49±2a 
TPI 投与群 57±3b 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
Values with different superscript letters are significantly 
different(p<0.05) 
 
Table 6 末梢血からのリンパ球の CD8α+細胞の発現（％） 
対照群  16±1.5a 
TPI 投与群 29±2.1b 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
Values with different superscript letters are significantly 
different(p<0.05) 
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